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котельні поблизу житлової забудови та інших об’єктів без шкоди для здоров’я 
людей. Все це має позитивно вплинути на екологічну ситуацію, як в певному 
населеному пункті так і світі в цілому, оскільки використання відновлювальних 
джерел енергії та заміна викопного палива є основними факторами боротьби з 
глобальними кліматичними змінами. 
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Безперервний розвиток існуючих і поява нових міст, збільшення числа 
підприємств на їх території обумовлює зростання електроспоживання, що 
вимагає, у свою чергу, систематичного розширення (створення нових) 
електричних мереж, розташованих на території міст. Зростання 
електроспоживання містами пов'язане не лише із збільшенням числа жителів і 
розвитком промисловості, але і з безперервним проникненням електроенергії в 
усі сфери життєдіяльності населення. Зовнішнє освітлення (ЗО) є однією  з 
важливих складових життєдіяльності міста, оскільки забезпечує безпеку і 
комфортне місце існування людини, а так само є показником рівня розвитку 
держави. Щорічно у світі на ЗО витрачається близько 8% усієї генерованої 
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електроенергії, і ця цифра постійно росте, вимагаючи великої потужності, що 
виробляється. Виникає необхідність в регулюванні і правильному розподілі енергії. 
Потенціал енергозбереження в системах освітлення величезний. Як показують 
дослідження Эван Миллса (США) в кожному секторі споживання енергії на 
освітлення, за рахунок застосування сучасних технологій, потенціал 
енергозбереження досягає 50% і більш. Нині в Україні економія електричної енергії 
для цілей зовнішнього освітлення досягається за рахунок відключення частини 
світильників вночі при зменшенні інтенсивності руху транспорту. Проте при цьому 
знижуються якісні характеристики освітлення. Дослідження, проведені в Німеччині, 
США, Австралії, Великобританії пов'язані з числом дорожнє, - транспортних подій і 
якістю освітлення показали недоцільність відключення частини світильників, 
оскільки, не дивлячись, на зниження інтенсивності руху транспорту кількість аварій 
при цьому зростає на (50-200)%, а відсоток "тяжкості" їх збільшується [1]. 
Реальну економію електроенергії можливо  домогтися за рахунок 
модернізації пускорегулювальної апаратури, яка представляє собою  схему 
живлення лампи ДРЛ з основним дроселем  і додатковим дроселем, який 
включається послідовно з основним. 
Пропонується  застосування фазового регулювання  і використання як 
ключа - твердотілого реле з вихідним симістором, останній включається на 
певний час, а вимикається він сам під час переходу струму через нуль.  
Для розрахунку і аналізу схеми використовується диференціальна 
апроксимація розрядної лампи [2] : 
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де iл - струм лампи, А; U0 - стала напруга на лампі, для ДРЛ250 − 130 В; uж - 
напруга живлення, В; А0 - коефіцієнт математичної моделі газорозрядної 
лампи, для ДРЛ250  А0 = 5,50; uл - напруга на лампі, В. 
 Для аналізу і розрахунку використовується метод планування 
експерименту [3], у якому  використані  квадратичні поліноміальні моделі.: 
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Де  − функція відгуку (потужність лампи Рл, середній струм лампи Iлср, і так 
далі; 
Q0, Qi, Qii, Qij - коефіцієнти регресії моделі; 
n - число чинників; 
Xi, Xj - чинники в нормалізованій формі, які можуть набувати значень 0, 1, - 1.  
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де: Хi - верхній і нижній рівень чинників в натуральній формі; 
     Хi0 - початок координат, при Хi = Хi0 Хi = 0. 
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Такої форми чинників набута для зручності запису плану експерименту. 
В результаті отримані математичні моделі для відповідних функцій 
відгуку: 
Рл = 189,0+ 37,86• Х1 + 34,95• Х2 - 5,114• Х3 + 2,781• Х1
2 + 17,0•Х22 +1,036• Х32 
+ 6,703 • Х1 • Х2 - 0,5851 • Х1 • Х3 + 2,750• Х2 • Х3; 
Ілср = 1,409+ 0,2890• Х1 + 0,2624• Х2 - 0,03890• Х3 + 0,02147• Х1
2 + 
0,1291•Х22+0,00727•Х32+0,05123•Х1•Х2-0,004575•Х1•Х3+ 0,02046•Х2•Х3; 
Ілд = 1,557+ 0,3199• Х1 + 0,3097• Х2 -0,04339 • Х3 + 0,0210 • Х1
2 + 
0,1505•Х22+0,00964•Х32 +0,06019•Х1•Х2-0,005216•Х1•Х3 +0,02417•Х2•Х3; 
Ілм = 2,267+ 0,4516• Х1 + 0,490• Х2 -0,06134• Х3 + 0,01950• Х1
2 + 0,2070•Х22 + 
0,01953•Х32 +0,0915•Х1•Х2-0,008212•Х1•Х3 +0,03821•Х2•Х3. 
 
Висновки 
За допомогою отриманих моделей проведено аналіз регулювання 
потужності пристрою. При фазовому регулюванні повністю забезпечується 
автоматичне зниження потужності на 20% для усього діапазону змінення 
напруги живлення (198 В – 242 В) при індуктивності додаткового дроселя L2 = 
0,17 Гн. 
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Функціонування в умовах обмеженості ресурсів вимагає від 
підприємства формування нових підходів до управління, які передбачають його 
орієнтацію на ресурсозбереження та впровадження необхідних для цього 
технологій. Однак, незважаючи на те, що питання ресурсозбереження викликає 
